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1.	ВВЕДЕНИЕ	
	
Рифтовые	 системы	 Земли	 –	 хорошо	 изученный	
объект	 [Grachev,	 1977,	 2004;	 Milanovsky,	 1976,	 1983,	
1987,	 1991,	 1999,	 2004;	 Leonov,	 2001;	 Logachev,	 2003;	
Şengör,	Natal'in,	2001;	Sherman	et	al.,	1992;	и	др.].	Они	
закономерно	распространены	в	континентальной	и	
океанической	 литосфере	 земного	 шара	 [Milanovsky,	
Nikishin,	1988;	Milanovsky,	1991;	Rastsvetaev,	1980].	На	
поверхности	Земли	рифты	образуют	закономерные	
структурные	 рисунки	 (рис.	 1),	 что	 позволяет	 рас‐
сматривать	 рифтогенез	 как	 планетарный	 геодина‐
мический	 процесс,	 проявляющийся	 на	 разных	 мас‐
штабных	уровнях	и	с	современной	точки	зрения	от‐
ражающий	 иерархическую	 фрактальность	 дефор‐
мационных	 процессов	 и	 систем	 литосферы	 Земли.	
Разноранговые	 рифтовые	 структуры	 отражают	 ге‐
нетическую	 связь	 с	 разноранговыми	 полями	 на‐
пряжений	 земной	коры.	 С	 учетом	фрактальности	и	
разноранговости	 структуры	земной	коры	на	 совре‐
менном	этапе	изучения	рифтовых	систем	на	первый	
план	выносится	группа	новых	вопросов.	Они	связа‐
ны	 с	 уточненным	 пониманием	 рифтовых	 систем	 и	
их	распределением	на	земной	поверхности.	
	
	
2.	РАСПРЕДЕЛЕНИЕ	РИФТОВ	НА	ПОВЕРХНОСТИ	ЗЕМЛИ	
	
Рифты	 представлены	 разноранговыми	 сбросо‐
раздвиговыми	 структурами,	 формирующимися	 в	
условиях	 горизонтального	 растяжения	 континен‐
тальной	 или	 океанической	 литосферы	 [Grachev,	
	
	
	
		
Рис.	1.	Распространение	кайнозойских	континентальных	рифтовых	зон,	систем	и	океанических	спрединговых	поя‐
сов	Земли,	по	[Milanovsky,	1991].	
1	 –	внутриокеанические	спрединговые	пояса;	2	 –	Западно‐Тихоокеанский	окраинно‐океанический	спрединговый	пояс;	3	 –	ак‐
тивные	осевые	зоны	спрединговых	поясов	и	пересекающие	их	трансформные	разломы;	4	–	отмершие	осевые	зоны	спрединго‐
вых	поясов;	5	–	континентальные	рифтовые	зоны	и	системы;	6	–	стабильные	ядра	континентов	–	древние	платформы;	7	–	по‐
движные	пояса	в	пределах	континентов	и	их	окраин;	8	–	области	дна	океанов	вне	кайнозойских	спрединговых	поясов	преиму‐
щественно	с	мезозойской	корой	океанского	типа.	
	
Fig.	1.	Distribution	of	Cenozoic	continental	rift	zones,	systems	and	oceanic	spreading	zones	of	the	Earth,	according	to	[Mila‐
novsky,	1991].	
1	–	intraoceanic	spreading	belts;	2	–	Western	Pacific	marginal–oceanic	spreading	belt;	3	–	active	axial	zones	of	spreading	belts	and	trans‐
form	faults	across	these	zones;	4	–	inactive	axial	zones	of	spreading	belts;	5	–	continental	rift	zones	and	systems;	6	–	stable	nodules	of	con‐
tinents	(ancient	platforms);	7	–	mobile	belts	within	continents	and	their	margins;	8	–	oceanic	floor	areas	outside	spreading	Cenozoic	belts,
predominantly	with	Mesozoic	oceanic	crust.	
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1977;	Leonov,	2001;	Milanovsky,	1976,	1983,	1987,	1991,	
1999,	2004;	Şengör,	Natal'in,	2001;	Sherman	et	al.,	1992;	
и	др.].	
Основу	 современной	 мировой	 рифтовой	 систе‐
мы	 (см.	 рис.	 1)	 составляют	 рифтовые	 (спрединго‐
вые)	зоны	океанов,	продолжающиеся	структурами	
растяжения	в	переходных	зонах	и	на	континентах.	
Наиболее	 выразительными	 в	 структуре	 Земли	 яв‐
ляются	 океанические	 спрединговые	 системы	 Зем‐
ли	–	современные	Срединно‐Атлантическая,	Запад‐
но‐	 и	 Восточно‐Тихоокеанская,	 Индоокеанская,	
Циркум‐Антарктическая.	 Рифтовые	 зоны	 выраже‐
ны	 вдоль	 окраин	 и	 внутри	 континентов	 –	 кайно‐
зойская	 Западно‐Тихоокеанская,	 мезозойско‐кай‐
нозойские	Западно‐Американская,	или	Кордильер‐
ская,	 Восточно‐Африканская,	 Индонезийско‐Ав‐
стралийская	 и	 Антарктическая,	 палеозойско‐мезо‐
зойские	 Западно‐	 и	 Восточно‐Атлантическая,	 па‐
леозойско‐мезозойско‐кайнозойская	 Арктическая.	
К	 континентальным	и	межконтинентальным	риф‐
товым	зонам	относятся	разновозрастные,	 с	перио‐
дическими	 пульсациями	 рифтогенеза,	 Средизем‐
номорская,	 Западно‐Сибирско‐Алтайская,	 Вилюй‐
ско‐Тибетская,	 Байкало‐Катазиатская	 [Milanovsky,	
2004;	Şengör,	Natal'in,	2001;	и	др.].	
На	 континентах	 также	широко	 распространены	
относительно	 мелкие	 рифты,	 положение	 которых	
связано	 с	 крупными	 зонами	 сжатия	 (Средиземно‐
морско‐Гималайский	 пояс)	 или	 границами	 круп‐
ных	 структурных	 элементов	 (платформ	и	подвиж‐
ных	поясов).	
Классический,	 в	общепринятом	понимании	это‐
го	понятия,	 рифтогенез	 горизонтального	растяже‐
ния	 сопровождается	изменением	растягивающего‐
ся	тела	в	горизонтальном	и	вертикальном	направ‐
лении.	 Во‐первых,	 увеличивается	 ширина	 рифто‐
вых	 структур,	 во‐вторых,	 в	 них	 утоняется	 земная	
кора	или	литосфера	в	целом.	При	этом	практически	
без	 изменений	 остается	 длина	 рифтовых	 впадин,	
хотя,	как	показано	Н.А.	Логачевым	[Logachev,	2003],	
который	ставил	на	первое	место	изменение	рифто‐
вых	 систем	в	длину	и	ширину,	 одновременно	про‐
исходит	и	увеличение	длины	впадин,	т.е.	рифтовая	
система	проградирует.	Вертикальный	параметр,	на	
который	 мы	 обращаем	 внимание,	 Н.А.	 Логачев	 не	
анализировал.	В	деформационном	процессе	увели‐
чение	ширины	рифтовой	системы	может	не	сопро‐
вождаться	укорочением	в	вертикальном	направле‐
нии.	 Горизонтальное	 сжатие,	 приводящее	 к	 фор‐
мированию	 орогенов	 и	 утолщению	 коры,	 также	
вызывает	 формирование	 продольных	 к	 сжатию	
крутопадающих	 структур	 отрывного	 (сбросо‐раз‐
двигового)	 типа,	 отражающих	 проявление	 харак‐
терного	 для	 рифтогенеза	 горизонтального	 растя‐
жения,	 поэтому,	 на	 наш	 взгляд,	 в	 качестве	 рифто‐
вых	 могут	 рассматриваться	 любые	 сбросо‐раздви‐
говые	структуры	верхней	части	литосферы,	сопро‐
вождающиеся	 относительным	 или	 абсолютным	
поперечным	 удлинением.	 Они	 могут	 образовы‐
ваться	 в	 условиях	 растяжения,	 сжатия	 или	 сдвига	
при	 реализации	 сбросовых	 и	 сдвиговых	 типов	 по‐
лей	 напряжений,	 независимо	 от	 ведущего	 геоди‐
намического	процесса	при	формировании	глобаль‐
ных	структур	растяжения	или	орогенов	 (рис.	2).	И	
только	 реализация	 взбросовых	полей	напряжений	
приводит	 к	 формированию	 структур	 удлинения		
в	 вертикальном,	 а	 не	 в	 горизонтальном	направле‐
нии	и	не	дает	крутопадающих	сбросо‐раздвиговых	
структур	рифтового	типа.	
Рифтовые	 структуры	 характерны	 как	 для	 кон‐
тинентов,	так	и	для	океанов.	И	все	они,	по	сути,	яв‐
ляются	литосферными	структурами,	 хотя	 системы	
хрупких	сбросо‐раздвиговых	(рифтовых)	деформа‐
ций	 континентов	 особенно	 характерны	 для	 коро‐
вой	части	литосферы.	Распределение	большинства	
рифтовых	 сбросо‐раздвиговых	 структур	 увязыва‐
ется	 с	 глубинными	 мантийными	 неоднородностя‐
ми.	Именно	глобальная	система	структур	растяже‐
ния	 –	 мировая	 рифтовая	 система	 –	 образует	 глав‐
ный	деформационный	каркас	литосферы	Земли.	
	
Рис.	 2.	 Принципиальные	 стереограммы,	 показываю‐
щие	 положение	 рифтовых	 (сбросо‐раздвиговых)	 си‐
стем	в	условиях	различных	типов	полей	напряжений.	
1	–	полюсы	сбросо‐раздвиговых	структур;	2–4	–	оси	нормаль‐
ных	напряжений	эллипсоида	деформаций	(А	–	горизонталь‐
ные,	Б	–	вертикальные):	2	–	сжатия,	3	–	растяжения,	4	–	про‐
межуточного	напряжения.	
	
Fig.	2.	Principal	stereograms	showing	the	positions	of	the
rift	 (extension	 faults	with	 normal	 fault	 components)	 sys‐
tems	in	different	stress	fields.	
1	–	poles	of	extension	faults	with	normal	fault	components;	2–4	–
normal	stress	axes	of	strain	ellipsoid	(A	–	horizontal,	Б	–	vertical):
2	–	compression,	3	–	extension,	4	–	transitional	stress.		
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Таким	 образом,	 процесс	 рифтогенеза	 происхо‐
дит	на	разных	структурных	уровнях,	и	рифтовыми	
являются	 все	 глобальные	 (планетарные)	 и	 регио‐
нальные	 сбросо‐раздвиговые	 системы.	 Рифтовые	
системы	образуются	в	условиях	растяжения,	сдвига	
и	 сжатия	 в	 парагенезисе	 с	 тектоническими	 струк‐
турами	 другого	 кинематического	 типа.	 «Классиче‐
ские»	 рифтовые	 зоны	 растяжения	 являются	 лишь	
частью	 самых	 разнообразных	 (по	 выраженности,	
масштабу,	 сочетанию	 с	 другими	 структурами,	 тек‐
тодинамическим	 условиям	 формирования)	 струк‐
тур	 горизонтального	 растяжения	 земной	 коры	 и	
литосферы	 континентов	 и	 океанов.	 Широко	 рас‐
пространенные	в	литосфере	океанов,	континентов	
и	 переходных	между	ними	областей	рифтовые	 зо‐
ны	 выражены	 закономерными	 системами	 сбросо‐
раздвиговых	структур,	образующих	вместе	с	одно‐
порядковыми	с	ними	структурами	другого	кинема‐
тического	типа	структурные	парагенезисы.	
В	 этом	 плане	 вызывает	 интерес	 формирование	
рифтовых	 систем	 в	 глобальных	 полях	 не	 только	
растяжения,	но	сжатия	и	сдвига.	
	
	
3.	ДЕФОРМАЦИОННЫЕ	ПАРАГЕНЕЗИСЫ	С	УЧАСТИЕМ	
РИФТОВЫХ	СТРУКТУР	
	
Итак,	 как	 уже	 было	 отмечено,	 помимо	 главных	
сбросо‐раздвиговых	 (рифтовых)	 структур	 опреде‐
ленной	 ориентировки	 в	 рифтовых	 системах	 при‐
сутствуют	 диагональные	 к	 ним	 сдвиги	 и	 даже	 по‐
перечные	структуры	сжатия.	
В	глобальном	плане	(см.	рис.	1,	рис.	3,	4)	ориен‐
тировка	 большинства	 рифтов	 в	 рифтовых	 зонах	 и	
самих	 рифтовых	 зон	 Земли	 субмеридиональная.	
Это	наиболее	характерно	для	приэкваториального	
сектора	Земли.	В	меридиональных	рифтовых	зонах	
преобладают	 меридиональные	 рифты,	 разделен‐
ные	 субширотно	 ориентированными	 трансформ‐
ными	разломами,	что	характерно	для	океанических	
рифтовых	систем,	или	диагонально	ориентирован‐
ными	 сдвигами	 (правыми	 сдвигами	 северо‐запад‐
ного	 простирания	 и	 левыми	 сдвигами	 северо‐
восточного	простирания)	в	континентальных	риф‐
товых	системах.		
В	 средних	 и	 высоких	 широтах	 рифтовые	 зоны	
имеют	 северо‐восточное,	 северо‐западное	 и	 даже	
круговое,	 субширотное	 (Циркумантарктическая	
рифтовая	 зона)	 простирание	 (см.	 рис.	 1,	 4).	 При	
этом	ориентировка	отдельных	рифтовых	структур	
(сегментов)	 остается	 меридиональной.	 Ограничи‐
вающие	 рифтовые	 зоны	 разломы	 имеют	 в	 этом	
случае	 преимущественно	 сдвиговую	 составляю‐
щую	–	для	структур	северо‐восточной	ориентиров‐
ки	 характерна	левосдвиговая	 деформация,	 северо‐
западной	 –	 правосдвиговая.	 Сочетание	 меридио‐
нальных	 рифтовых	 структур	 с	 диагональными	
сдвигами	 и	 широтными	 структурами	 сжатия	 со‐
ставляет	главный	структурный	рисунок	на	поверх‐
ности	 Земли	 –	 главный	 структурный	 парагенезис	
деформационного	каркаса	литосферы.	Формирова‐
ние	 этого	 парагенезиса	 связано	 с	 условиями	 ши‐
ротного	латерального	растяжения	–	меридиональ‐
ного	латерального	сжатия.	
Помимо	 меридиональных	 рифтов	 в	 Северном	
полушарии	 фиксируются	 рифтовые	 структуры		
преимущественно	 северо‐восточного	 простирания	
(например,	отдельные	сегменты	Байкальской	риф‐
товой	зоны),	которые	дополняются	поперечными	–	
северо‐западного	простирания	–	 структурами	 сжа‐
тия,	 а	 также	 субмеридионально	 ориентирован‐
ными	 правыми	 и	 субширотно	 ориентированными	
левыми	 сдвигами.	 Этот	 ряд	 структур	 отвечает		
второстепенному,	менее	проявленному	в	структуре	
литосферы	 парагенезису,	 формировавшемуся	 в	
иных	 условиях	 –	 обстановке	 северо‐западного	 –	
юго‐восточного	 латерального	 растяжения	 и	 севе‐
ро‐восточного	 –	 юго‐западного	 латерального	 сжа‐
тия.	
Рифтовые	 структуры	 зоны	 сжатия	 Средиземно‐
морско‐Гималайского	 подвижного	 пояса	 отвечают	
также	 условиям	 субширотного	 латерального	 рас‐
тяжения	и	субмеридионального	латерального	сжа‐
тия,	 при	 ведущей	 роли	 в	 формировании	 рифтов	
именно	 меридионального	 латерального	 сжатия,	
сопровождающегося	 не	 только	 условиями	 широт‐
ного	латерального	растяжения,	но	и	растяжением	в	
вертикальном	 направлении,	 выраженным	 ростом	
мощности	 литосферы	 позднеальпийских	 орогени‐
ческих	структур.	
	
	
4.	РИФТОВЫЕ	СИСТЕМЫ	КАК	ЭЛЕМЕНТЫ	ЗОН	
ГЛОБАЛЬНЫХ	СДВИГОВЫХ	ДЕФОРМАЦИЙ	
	
Наиболее	 характерным	 сочетанием	 сбросо‐раз‐
двиговых	 структур	 (сегментов)	 в	 рифтовых	 систе‐
мах	(зонах)	Земли	является	кулисное	или	эшелони‐
рованное	расположение	отдельных	сегментов,	ука‐
зывающее	на	 проявление	 в	 системе	 в	 целом	 сдви‐
говой	 составляющей	 деформации	 (см.	 рис.	 1,	 3,	 4)	
[Tveritinova,	1995].	Каждая	рифтовая	система	обыч‐
но	сегментирована	и	является,	по	сути,	зоной	сдви‐
говых	 деформаций	 (ЗСД)	 (см.	 рис.	 3).	 Распределе‐
ние	рифтовых	систем	как	зон	сдвиговых	деформа‐
ций	хорошо	видно	на	рис.	4,	где	показаны	глобаль‐
ные	сколовые	зоны,	частично	выраженные	сегмен‐
тами	 мировой	 рифтовой	 системы.	 Для	 рифтовых	
зон	 правосдвиговых	 деформаций	 характерна	 «ле‐
вая»	 кулисность	 или	 эшелонированность	 состав‐
ляющих	ее	сбросо‐раздвиговых	структур,	для	риф‐
товых	зон	левосдвиговых	деформаций	–	«правая».	
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Рис.	3.	Планетарные	зоны	сдвиговых	деформаций.	
А	 –	 принципиальная	 схема	 строения	 зоны	 сдвиговых	 деформаций	низкого	 порядка	 с	 системами	 структур	 отрыва	 (рифтовых
впадин,	например)	и	структур	сжатия	более	высокого	порядка.	1	–	структуры	отрыва;	2	–	структуры	сжатия	(в	частности,	взбро‐
сы);	3	–	сдвиговая	деформация	вдоль	зоны	низкого	порядка;	4	–	условные	структурные	линии,	подчеркивающие	вектор	сдвиго‐
вой	деформации.	Б	–	примеры	планетарных	сдвиговых	зон	(а	–	Срединно‐Атлантическо‐Арктическая	спрединговая	система	как
зона	правосдвиговых	деформаций,	б	–	Средиземноморско‐Гималайская	(Тетическая)	коллизионная	система	как	зона	левосдви‐
говых	деформаций).	5	–	основная	ось	спрединговой	зоны	и	пересекающие	ее	трансформные	разломы;	6	–	пассивные	окраины
континентов;	 7	 –	 структуры	 сжатия	 во	 внешних	 зонах	 альпийского	 Средиземноморско‐Гималайского	 подвижного	 пояса;	 8	 –
офиолитовые	комплексы	во	внутренних	частях	пояса;	9	–	крупные	сдвиговые	нарушения.	Большими	стрелками	вдоль	зон	пока‐
зано	направление	сдвиговой	деформации.	
	
Fig.	3.	Global	shear	zones.	
A	–	general	scheme	of	a	shear	deformation	zone	of	a	low	order	with	separation	structures	(including	rift	basins),	and	compression	struc‐
tures	of	a	higher	order.	1	–	separation	structures;	2	–	compression	structures	(particularly,	reverse	faults);	3	–	shear	strain	along	the	low‐
order	zone;	4	–	conditional	structural	lines	marking	the	vector	of	shear	strain.	Б	–	examples	of	global	shear	zones	(a	–	Mid–Atlantic–Arctic
spreading	 system:	 the	 zone	 of	 right‐lateral	 deformation,	 б	 –	Mediterranean–Himalayan	 (Tethyan)	 collisional	 system:	 the	 zone	 of	 left‐
lateral	strike–slip	deformation).	5	–	main	axis	of	the	spreading	zone	and	transform	faults	across	this	zone;	6	–	passive	continental	margins;
7	–	compression	structures	in	the	outer	zones	of	the	Alpine	Mediterranean–Himalayan	mobile	belt;	8	–	ophiolite	complexes	in	the	inner
parts	of	the	belt;	9	–	major	strike‐slip	faults.	Large	arrows	along	the	zones	show	shearing	directions.		
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Подобные	 соотношения	 отдельных	 структур	
(сегментов)	и	их	сочетаний	в	закономерно	постро‐
енных	 деформационных	 зонах	 подчеркивают	 зна‐
чимость	 масштабного	 фактора	 в	 формировании	
разноранговых	 структур	 литосферы.	 Взаимодей‐
ствие	 тектонических	 процессов	 и	 структур	 обще‐
планетарного,	 регионального	 и	 локального	 мас‐
штабного	 уровня	 наиболее	 заметно	 при	 сопостав‐
лении	процессов	и	 структур	на	 соседних	масштаб‐
ных	уровнях.	Региональные	структуры	и	процессы	
в	 рифтовой	 системе	 обусловлены	 процессами	
рифтогенеза	 глобального	 (планетарного)	 струк‐
турного	уровня,	но,	в	 свою	очередь,	они	определя‐
ют	 особенности	 распределения	 локальных	 струк‐
тур	внутри	региональных	сегментов.	В	этом	прояв‐
ляются	 также	 соотношения	 локальных	 (регио‐
нальных)	 деформаций	 растяжения	 с	 региональ‐
ными	 (глобальными)	 деформациями	 сдвига	 (см.	
рис.	 3,	 4).	 Локальные	 и	 региональные	 рифтовые	
структуры	 могут	 формироваться	 в	 сдвиговых	 по‐
лях	напряжений	более	низкого	порядка.	
	
	
5.	ТЕКТОДИНАМИЧЕСКИЕ	УСЛОВИЯ	ФОРМИРОВАНИЯ	
РИФТОВЫХ	СИСТЕМ	
	
Большинство	 классических	 сбросо‐раздвиговых	
рифтов	 континентов	 и	 сегментов	 спрединговых	
океанических	 зон	 являются	 меридиональными.	 В	
мировой	 рифтовой	 системе	 они	 главенствуют	 и	
определяют	 рифтовые	 зоны	 северо‐восточного	
простирания	как	левосдвиговые,	 северо‐западного	
–	 правосдвиговые.	 Меридиональные	 рифты	 выра‐
жены	 и	 в	 субширотных	 зонах	 сжатия,	 где	 они	 яв‐
ляются	 поперечными	 к	 ним	 сбросо‐раздвиговыми	
структурами.	
Перечисленные	 структуры:	 меридиональные	
рифтово‐спрединговые	 системы,	 диагональные		
	
		
Рис.	4.	Позднеальпийские	глобальные	системы	разного	геолого‐кинематического	типа	на	поверхности	геоида,	по
[Rastsvetaev,	1991].	
1,	2	–	зоны	растяжения:	1	–	осевые	структуры	срединно–океанических	хребтов,	2	–	крупнейшие	раздвиговые	зоны	на	континен‐
тах;	3–5	 –	 зоны	сдвига:	3	 –	 крупнейшие	сдвиговые	швы,	4	 –	 глобальные	зоны	сдвиговых	деформаций,	5	 –	 главнейшие	транс‐
формные	разломы;	6	–	зоны	сжатия;	7	–	зоны	глобальных	сколов	на	поверхности	геоида;	8	–	выход	оси	максимального	растяже‐
ния	(А)	и	промежуточной	оси	(Б)	земного	эллипсоида.	
	
Fig.	4.	Late	Alpine	global	systems	of	different	geological	and	kinematic	types	on	the	geoid	surface,	according	to	[Rastsvetaev,
1991].	
1,	2	–	extension	zones:	1	–	axial	structures	of	mid‐oceanic	ridges,	2	–	major	extension	fault	zones	on	continents;	3–5	–	shear	zones:	3	–	ma‐
jor	strike‐slip	sutures,	4	–	global	shearing	zones,	5	–	major	transform	faults;	6	–	compression	zones;	7	–	zones	with	global	shearing	on	the
geoid	surface;	8	–	maximum	extension	axis	(A)	and	intermediate	axis	(Б)	of	the	Earth	ellipsoid.	
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сдвиго‐раздвиговые	 зоны	 и	 поперечные	 рифты	
широтных	 орогенов	 Средиземноморско‐Гималай‐
ского	 подвижного	 пояса	 входят	 в	 один	 общий	
Главный	структурный	парагенез	меридионального	
горизонтального	 сжатия	 –	 широтного	 горизон‐
тального	 растяжения	 (рис.	 5,	 А),	 связанного	 с	 об‐
щим	полярным	 сжатием	 земного	 эллипсоида	 [Kat‐
terfeld,	1962;	Rastsvetaev,	1980,	1991;	и	др.].	
Необходимо	 вновь	 акцентировать	 внимание	 на	
том,	что	наряду	с	главным	структурным	парагене‐
зом	 в	 распределении	 и	 структурно‐кинематичес‐
ком	 выражении	 рифтовых	 зон	 мировой	 рифтовой	
системы	 выявляются	 другие	 структурные	 особен‐
ности.	 Меридиональные	 рифтовые	 зоны	 в	 подав‐
ляющем	 большинстве	 являются	 правосдвиговыми	
ЗСД	 (особенно	 ярко	 это	 выражено	 в	 Северном	 по‐
лушарии).	 Широтные	 рифтовые	 системы	 в	 Север‐
ном	полушарии	построены	как	левосторонние	ЗСД	
(Арктическая),	в	южном	–	как	правосторонние	(си‐
стема	рифтовых	структур	в	северной	части	Индий‐
ского	 океана).	 Субмеридиональные	 правосдвиго‐
вые	 и	 субширотные	 левосдвиговые	 системы	 Се‐
верного	полушария	образуют	второй	структурный	
парагенез	 –	 северо‐восточного	 горизонтального	
сжатия	 –	 северо‐западного	 горизонтального	 рас‐
тяжения	(рис.	5,	Б).	
Для	Южного	полушария,	наряду	с	главным	пара‐
генезом	меридионального	сжатия	–	широтного	рас‐
тяжения,	 намечается	 структурный	парагенез	 севе‐
ро‐западного	 горизонтального	 сжатия	 –	 северо‐
восточного	горизонтального	растяжения.	
Условия	 дополнительного	 северо‐восточного	
сжатия	–	северо‐западного	растяжения	в	Северном	
полушарии	и,	возможно,	северо‐западного	сжатия	–	
северо‐восточного	 растяжения	 в	 Южном	 полуша‐
рии	 могут	 объясняться	 проявлением	 эффекта	 от‐
ставания	подастеносферной	мантии	от	литосферы	
при	 проскальзывании	 последней	 по	 астеносфере	
при	 вращении	 Земли.	 Ориентировку	 мегарегио‐
нальных	 напряжений	 Евроазиатского	 континента	
О.И.	 Гущенко	 трактовал	 с	 позиций	 деформации	
кручения	 или	 деформации	 изгиба	 Евроазиатской	
плиты	 в	 плоскости,	 параллельной	 земной	 поверх‐
ности	[Gushchenko,	1979]	(рис.	6).	
Преобладание	 основных	 меридиональных	 риф‐
товых	 зон	 в	 Северном	 полушарии	 и	 наличие		
широтной	 Циркумантарктической	 рифтовой	 зоны	
в	 Южном	 указывают	 на	 наличие	 планетарной		
	
		
Рис.	5.	Стереографическое	изображение	структурных	парагенезисов	обстановок	меридионального	тангенциально‐
го	сжатия	(и	широтного	тангенциального	и	субвертикального	растяжения)	(А)	и	СВ	тангенциального	сжатия	(и	СЗ
тангенциального	 и	 вертикального	 растяжения)	 (Б)	 и	 плановое	 изображение	 соответствующих	 им	 раздвиговых
структур	отрыва	в	зонах	сдвиговых	деформаций.	
1–2	–	оси	тангенциальных	напряжений	сжатия	(1)	и	растяжения	(2);	3–7	–	полюсы	нарушений	различных	кинематических	ти‐
пов:	3	–	отрывы,	4	–	сбросы,	5	–	взбросы,	6–7	–	сдвиги	(6	–	правые,	7	–	левые);	8	–	плановое	изображение	структур	отрыва;	9	–
направление	сдвигания	в	зонах	сдвиговых	деформаций.	
	
Fig.	5.	Stereographic	 image	of	structural	parageneses	 in	conditions	of	meridional	 tangential	compression	(and	 latitudinal
tangential	and	subvertical	extension)	(A)	and	NE‐trending	tangential	compression	(and	NW	tangential	and	vertical	exten‐
sion)	(Б).	Plane	image	of	the	corresponding	separation	structures	caused	by	extnesion	in	the	shear	zones.	
1–2	–	axes	of	tangential	stresses	of	compression	(1)	and	extension	(2);	3–7	–	poles	of	faults	of	various	kinematic	types:	3	–	separation,	4	–
normal	fault,	5	–	reverse	fault,	6–7	–	strike‐slip	fault	(6	–	right‐lateral,	7	–	left‐lateral);	8	–	plane	image	of	separation	structures;	9	–	shea‐
ring	direction	in	the	shear	zones.	
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дисимметрии	с	проявлением	дополнительного	ме‐
ридионального	растяжения	в	Южном	полушарии.	
Повсеместное	 присутствие	 и	 преобладание	 ме‐
ридиональных	 правосдвиговых	 рифтовых	 систем	
вместе	 с	 проявлением	 левосдвиговой	 деформации	
вдоль	Тетической	зоны	свидетельствуют	о	возник‐
новении	 дополнительного	 напряженно‐деформи‐
рованного	состояния	литосферы	Земли	в	связи	с	ее	
правосторонним	«кручением»	вследствие	преобла‐
дания	 континентальных	 литосферных	 масс	 в	 Се‐
верном	 полушарии.	 Концепция	 полярной	 дисим‐
метрии	 Земли	 и	 правосдвигового	 кручения	 раз‐
вивается	 в	 работах	 М.А.	 Гончарова	 с	 соавторами	
[Goncharov	et	al.,	2012,	2014].	
Рассмотренные	разномасштабные	закономерно‐
сти	 проявлений	 рифтовых	 структур	 необходимо	
проанализировать	во	временной	шкале.	
	
	
6.	РИФТОГЕНЕЗ	В	ИСТОРИИ	ЗЕМЛИ	
	
Тектонические	 элементы,	 сходные	 с	 современ‐
ными	 рифтами	 и	 рифтовыми	 зонами	 по	 особенно‐
стям	своего	 строения	и	развития,	 возникали	и	раз‐
вивались	на	протяжении	3.0–3.5	млрд	лет,	т.е.	боль‐
шей	 части	 истории	 Земли	 от	 архея	 до	 кайнозоя	
[Milanovsky,	 2004].	 Характер	 и	 интенсивность	 про‐
цессов	их	развития	в	ходе	истории	Земли	не	остава‐
лись	 постоянными.	 Проанализированные	 сбросо‐
раздвиговые	 рифтовые	 структуры	 континентов	 и	
океанов	 являются	 разновозрастными	 образования‐
ми.	Процесс	 растяжения	 в	 любом	месте	 литосферы	
может	продолжаться	в	течение	десятков	миллионов	
лет	 либо	 быть	 непродолжительным	 и	 приводить,	
соответственно,	 к	 формированию	 спрединговых	
океанических	 или	 континентальных	 рифтовых	
структур.	 Океаны	 –	 это	 долгоживущие	 рифтовые	
зоны,	а	разновозрастные	сбросо‐раздвиговые	струк‐
туры	 континентов	 (авлакогены	 фундамента	 древ‐
них	и	тафрогены	молодых	платформ)	–	это	относи‐
тельно	 кратковременные	 рифтовые	 структуры.	 Со‐
временный	спрединг	по	известным	материалам	за‐
родился	 и	 продолжается	 в	 литосфере	 с	 мезозоя.	
Присутствие	 в	 разновозрастных	 складчатых	 систе‐
мах	континентов	офиолитовой	ассоциации	доказы‐
вает,	 что	долгоживущие	спрединговые	 зоны	с	фор‐
		
Рис.	6.	Один	из	возможных	вариантов	трактовки	поля	мегарегиональных	напряжений	Евроазиатского	континента
(по	[Gushchenko,	1979]).	
А	–	с	позиции	деформации	кручения	(для	приполярного	сегмента	Земли	показан	один	из	допустимых	вариантов	схемы	ориен‐
тации	площадок	максимальных	касательных	напряжений,	проявления	которой	можно	ожидать	в	условиях	деформации	круче‐
ния);	Б	–	с	позиции	деформации	изгиба	Евроазиатской	плиты	в	плоскости,	параллельной	земной	поверхности	(на	сфере,	изоб‐
ражающей	поверхность	земного	шара,	показана	в	виде	совокупности	эллипсов	принципиальная	схема	поля	напряжений	Евра‐
зии,	возникновения	которого	можно	ожидать	при	потере	устойчивости	плиты	в	горизонтальном	направлении;	стрелкой	сверху
указан	след	нейтральной	поверхности).	
	
Fig.	6.	An	interpretation	of	the	mega‐regional	stress	field	of	the	Eurasian	continent	(after	[Gushchenko,	1979]).	
A	–	considering	torsion	deformation	(for	the	circumpolar	segment	of	the	Earth,	a	scheme	showing	possible	orientations	of	the	sites	with
maximum	shear	stress	is	given;	this	variant	may	be	expected	in	conditions	of	torsion	strain);	Б	–considering	strain	caused	by	bending	of
the	Eurasian	plate	in	the	plane	parallel	to	the	Earth	surface	(on	the	sphere	simulating	the	surface	of	the	globe,	a	cluster	of	ellipses	shows
schematically	the	stress	field	in	Eurasia;	this	may	be	expected	in	case	of	the	loss	of	plate	stability	in	the	horizontal	direction;	the	arrow	on
top	shows	the	trace	of	the	neutral	surface).		
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мированием	 океанической	 литосферы	 существова‐
ли	в	палеозое	и	даже	в	докембрии,	по	сути,	в	течение	
всей	 хорошо	 изученной	 геологической	 истории	
Земли.	 Более	 короткоживущие	 рифтовые	 (сбросо‐
раздвиговые)	 системы	 известны	 в	 фундаментах	 и	
чехлах	древних	и	молодых	платформ	и	в	основании	
разновозрастных	складчатых	областей.		
Пространственные	 соотношения	 разновозраст‐
ных	кратковременных	и	долгоживущих	сбросо‐раз‐
двиговых	 рифтовых	 систем	 самые	 разнообразные.	
Новообразованные	 рифтовые	 системы	 могут	 на‐
следовать	 более	 древние	 рифтовые	 структуры,	 на	
месте	 которых	 уже	 сформировались	 структуры	
сжатия	 или	 сохранялся	 режим	 спокойного	 плат‐
форменного	 развития,	 что	 отражает	 пульсирую‐
щий	 характер	 рифтогенеза,	 а	 могут	 занимать	 по	
отношению	к	более	древним	поперечное	и	кососе‐
кущее	положение.	
Большинство	 рифтовых	 систем	 и	 развившихся	
из	 них	 океанических	 бассейнов	 завершают	 свое	
развитие	 как	 структуры	 сжатия	 –	 орогены,	 склад‐
чатые	 системы.	 Отсюда	 возникает	 необходимость	
рассматривать	 в	 целом	 всю	 систему	 подвижных	
структур	 Земли,	 как	 рифтовых	 и	 спрединговых		
зон,	 развивающихся	 в	 условиях	 растяжения,	 так	 и	
орогенов,	 складчатых	 систем,	 формирующихся	 в	
условиях	сжатия	(орогенеза	или	складчатости).	Это	
одна	 из	 малоисследованных	 до	 сегодняшнего	 дня	
проблем	 эволюционного	 развития	 рифтовых	 си‐
стем.	
Таким	 образом,	 для	 выявления	 общих	 законо‐
мерностей	распределения	рифтовых	систем	на	по‐
верхности	 Земли	 одновременно	 необходимо	 ана‐
лизировать	 разновозрастные	 структуры	 разного	
кинематического	типа.	
	
	
7.	ПРОСТРАНСТВЕННО‐ВРЕМЕННЫЕ	ЗАКОНОМЕРНОСТИ	
ГЕОДИНАМИКИ	РИФТОГЕНЕЗА	НА	ПОВЕРХНОСТИ		
ЗЕМЛИ	
	
7.1.	ОСОБЕННОСТИ	РАСПРЕДЕЛЕНИЯ	МИРОВОЙ	РИФТОВОЙ	
СИСТЕМЫ	В	ПОЛЕ	ГОРЯЧИХ	ТОЧЕК	
	
Классические	рифтовые	структуры	формируют‐
ся	в	зонах	горизонтального	растяжения,	генериру‐
емого	 активным	 подъемом	 вещества	 мантии	 или	
вызванного	 расходящимся	 движением	 литосфер‐
ных	плит.	Активный	подъем	вещества	фиксируется	
в	 горячих	 точках	 планеты	 и	 выражен	 в	 большин‐
стве	 случаев	 вулканической	 деятельностью	 (рис.	
7).	Связь	зон	вулканизма	с	распределением	горячих	
точек	отчетливо	выражена	в	томографической	мо‐
дели	мантии	на	глубине	500	км	(рис.	7,	А).	Вблизи	
границы	 ядро/мантия	 (глубина	 2850	 км)	 область	
разуплотненных	томографических	аномалий	сужа‐
ется.	 Две	 главные	 аномалии	 разуплотненной	ман‐
тии	на	этой	глубине	сопоставляются	с	двумя	глав‐
ными	 (Африканским	 и	 Тихоокеанским)	 суперплю‐
мами	(рис.	7,	Б),	которые	соответствуют	на	поверх‐
	
Рис.	 7.	 Томографические	 модели	 скоростей	 попереч‐
ных	 волн	 (VS)	 для	 глубин	 500	 км	 (А)	 и	 2850	 км	 (Б)
[Courtillot	et	al.,	2003].	
Цветом	 обозначены	 значения	 изменения	 скорости	 от	 –2	%
(теплые	 красно‐желтые	 тона)	 до	 +2	 %	 (холодные	 зелено‐
синие	тона);	черные	кружки	–	горячие	точки;	тонкие	белые
линии	–	границы	литосферных	плит.	На	карте	(Б)	показаны
глобальные	 сколовые	 зоны,	 по	 [Rastsvetaev,	 1980,	 1991]
(жирные	белые	пунктирные	линии)	и	малые	круги	скалыва‐
ния	(сплошные	белые	линии),	по	[Katterfeld,	1962].	
	
Fig.	7.	 Tomographic	models	 of	 S‐wave	 velocities	 (VS)	 for
depths	 of	 500	 km	 (A)	 and	 2850	 km	 (Б)	 [Courtillot	 et	 al.,
2003].	
Velocity	changes	from	–2	%	to	+2	%	are	shown	by	colours:	warm
red‐yellow,	 and	 cold	 green‐blue,	 respectively.	 Hot	 spots	 are
marked	 by	 black	 circles.	 Thin	 white	 lines	 show	 boundaries	 of
lithospheric	plates.	Map	(Б)	shows	the	global	shearing	zones	(sol‐
id	 white	 dashed	 lines),	 according	 to	 [Rastsvetaev,	 1980,	 1991],
and	small	 shearing	circles	 (solid	white	 lines),	 according	 to	 [Kat‐
terfeld,	1962].	
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ности	Земли	двум	основным	областям	повышенно‐
го	проявления	вулканизма.	В	верхней	части	земной	
коры	 суперплюмы	 «расплываются»	 и	 охватывают	
как	внутриплитные	области,	так	и	рифтовые	океа‐
нические	системы	(рис.	7,	А).	
Между	рифтовыми	зонами	и	горячими	точками	
или	 пятнами	 (плюмами)	 имеется	 определенная	
связь.	Многие	горячие	точки,	являющиеся	центра‐
ми	 вулканических	 извержений,	 совпадают	 с	 осе‐
выми	частями	рифтовых	зон,	как	океанических,	так	
и	континентальных.	Вместе	с	тем	разуплотненные	
области	 мантии,	 в	 зонах	 которых	 на	 поверхности	
имеются	 центры	 вулканических	 извержений,	 рас‐
пространены	далеко	за	пределами	мировой	рифто‐
вой	системы	(рис.	7).	
Как	видно	по	томографическим	моделям,	основ‐
ные	 стволы	мировой	 рифтовой	 системы	не	 совпа‐
дают	с	наиболее	выраженными	горячими	пятнами	
на	глубинах	2850	км,	а	обрамляют	их.	Это	означает,	
что	 рифтовые	 системы	 контролируются	 положе‐
нием	 в	 переходных	 (градиентных)	 зонах	 между	
разуплотненными	 («горячими»)	 и	 плотными	 («хо‐
лодными»)	областями	мантии.		
С	 главной	 зоной	 плотной	 мантии	 на	 глубинах	
500	 и	 2850	 км	 совпадает	 положение	 большинства	
континентов	 (Южная	и	Северная	Америка,	 восточ‐
ная	 часть	 Евразии,	 Австралия),	 составляющих	 ме‐
ридиональный	 материковый	 пояс	 Каттерфельда	
[Katterfeld,	 1962].	 Главные	 зоны	 разуплотненной	
мантии	расположены	под	Африканским	континен‐
том	и	впадиной	Тихого	океана.	
Практически	 все	 рифтовые	 зоны	 мировой	 риф‐
товой	системы	совпадают	с	градиентными	зонами	
между	 разуплотненными	 и	 более	 плотными	 ман‐
тийными	 областями	 на	 глубине	 2850	км.	 Картина	
распределения	рифтовых	 зон	относительно	 участ‐
ков	 аномальной	 разуплотненной	 мантии	 на	 глу‐
бине	 500	км	 значительно	 более	 сложная,	 и	 есть	
участки,	где	разуплотненные	области	уходят	в	сто‐
рону	от	рифтовых	зон	мировой	рифтовой	системы.	
Это	 явление	 можно	 объяснить	 более	 сложным	
«фрактально	 ветвистым»	 распределением	 мелких		
	
		
Рис.	 8.	 Круги	 и	 центры	 деформации	 асимметрично‐трехосного	 кардиоидального	 эллипсоида	 Земли	 [Katterfeld,
1962].	
	
Fig.	8.	Circles	and	centers	of	deformation	of	the	asymmetrical	triaxial	cardioidal	ellipsoid	of	the	Earth	[Katterfeld,	1962].	
	
	
	
Geodynamics & Tectonophysics 2017 Volume 8 Issue 1 Pages 203–215 
 213
структур	 растяжения	 (коровых	 рифтов)	 относи‐
тельно	 главных	 стволов	мировой	рифтовой	 систе‐
мы.	
Как	 было	 показано	 выше,	 более	 плотные	 ман‐
тийные	области	образуют	субмеридиональный	(се‐
веро‐северо‐западной	 ориентировки)	 континен‐
тальный	 пояс.	 Юго‐западные	 стороны	 пояса	 ха‐
рактеризуются	 условиями	 преимущественного	
сжатия	 (в	 пределах	 Северной	 и	 Южной	 Америки	
это	 Кордильерский	 складчатый	 пояс,	 в	 Евразии	 –	
Средиземноморско‐Индонезийский).	 Восточная	
часть	пояса	на	Евразийско‐Австралийской	окраине	
является	зоной	сжатия	(активной	окраиной),	«аме‐
риканская»	 часть	 характеризуется	 пассивно‐ок‐
раинным	типом.	Двум	главным	(Тихоокеанскому	и	
Африканскому)	 горячим	 полям	 разуплотненной	
мантии	 соответствуют	«противоположные»	текто‐
нические	 структуры.	 С	 одной	 стороны,	 это	 круп‐
нейший	 океан	 с	 характерным	 быстрым	 спредин‐
гом,	 с	 другой	 –	 наиболее	 приподнятый	 древний	
континент,	 практически	 со	 всех	 сторон	 обрамлен‐
ный	 пассивными	 окраинами	 и	 медленными	 спре‐
динговыми	зонами.	
Причина	 такого	 структурного	 контроля	 –	 одна	
из	важных	задач	изучения	рифтовых	систем.	
	
7.2.	СОПОСТАВЛЕНИЕ	ТЕПЛОВЫХ	ПОЛЕЙ,	РИФТОВЫХ	ЗОН	И	
ЭЛЕМЕНТОВ	ЗЕМНОГО	ЭЛЛИПСОИДА	ДЕФОРМАЦИЙ	
	
Главной	 планетарной	 деформацией,	 определя‐
ющей	 положение	 рифтовых	 зон	 на	 земном	 шаре,	
является	его	сплюснутость	как	эллипсоида	враще‐
ния	 (рис.	 8,	 9).	 В	 современном	 поле	 напряжений	
полярное	сжатие	Земли	выражено	на	ее	поверхно‐
сти	меридиональным	латеральным	сжатием	и	ши‐
ротным	латеральным	растяжением.	
В	структуре	земного	эллипсоида	выражены	раз‐
личные	 аномальные	 малые	 и	 большие	 круги	 де‐
формаций	 [Voronov,	 1968;	 Katterfeld,	 1962;	 Rastsve‐
taev,	 1980,	 1991].	 Эти	 аномальные	 зоны	 представ‐
ляют	 собой	 закономерную	 систему	 структур	 зем‐
ного	эллипсоида	деформаций	(рис.	8,	9).	Зоны	раз‐
ломов	обрамляют	меридиональный	континенталь‐
ный	пояс	плоскости	максимального	сжатия	Земли,	
диагональные	 зоны	 разломов	 соответствуют	 гло‐
бальным	сколовым	зонам	трехосно‐анизотропного	
эллипсоида,	 круговые	 зоны	 разломов	 образуют	
своеобразные	конусы	скалывания	вокруг	осей	сжа‐
тия	 и	 растяжения	 земного	 эллипсоида	 напряже‐
ний.	
Из	 сравнения	 рис.	 7–9	 видно,	 что	 аномально	
разуплотненные	горячие	зоны	нижней	мантии	от‐
четливо	тяготеют	к	зоне	экваториального	вздутия	
земного	эллипсоида	и	областям	выхода	на	поверх‐
ность	 оси	 растяжения.	 Области	 разуплотненной	
(горячей)	 и	 плотной	 (холодной)	 мантии	 разделя‐
ются	 градиентными	 зонами,	 которым	 соответст‐
вуют	 планетарные	 деформационные	 зоны	 («зоны	
разломов»)	 сколовой	 природы	 [Rastsvetaev,	 1991].	
Рифты	как	структуры	растяжения	отвечают	струк‐
турам	 отрывного	 типа.	 И,	 если	 глобальные	 сколы	
глубокого	 заложения	 характеризуют	 неоднород‐
ность	 вязкопластичной	 мантии,	 то	 сбросо‐раздви‐
говые	 системы	 отрывного	 типа	 отражают	 харак‐
терную	деформацию	хрупкой	литосферы.	
	
	
	
8.	ЗАКЛЮЧЕНИЕ	
	
Кратко	изложенные	основные	пространственно‐
временные	 закономерности	 распределения	 рифто‐
вых	систем	отражают	взгляды	автора	на	проблемы	
дальнейшего	 изучения	 рифтов.	 Несомненно,	 что	
рифтовые	 сбросо‐раздвиговые	 зоны	 Земли	 –	 зако‐
номерный	 элемент	 парагенетически	 единого	 де‐
формационного	 каркаса	 литосферы	 вместе	 со	
структурами	сдвига	и	сжатия,	формировавшегося	в	
условиях	 сбросовых	 и	 сдвиговых	 типов	 полей	 на‐
	
Рис.	 9.	 Распределение	 деформирующих	 сил	 в	 теле
асимметрично‐трехосной	Земли	 (при	уменьшении	эк‐
ваториального	сжатия	и	восточно–западной	асиммет‐
рии)	 относительно	 плоскости	 меридиана	 малой	 оси
экватора:	АК	–	Африканское	кольцо	разломов,	ТК	–	Ти‐
хоокеанское	кольцо	разломов	[Katterfeld,	1962].	
	
Fig.	9.	Distribution	of	deformation	forces	in	the	asymmet‐
rical	triaxial	Earth	body	(considering	the	decreasing	equa‐
torial	compression	and	the	east–west	asymmetry)	relative
to	the	meridian	plane	of	the	minor	axis	of	the	equator:	AK	–
African	ring	of	faults,	TK	–	Pacific	ring	of	faults	[Katterfeld,
1962].	
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пряжений. Положение на поверхности Земли четы-
рех современных главных рифтовых зон мировой 
рифтовой системы (Атлантической, Индоокеан-
ской, Западно- и Восточно-Тихоокеанской) отвечает 
градиентным переходным зонам глубокой мантии 
(2850 км) между аномально разуплотненными (го-
рячими, подвижными) и аномально плотными (хо-
лодными, относительно неподвижными, жесткими) 
ее областями. Эти деформационные зоны, вероятно, 
являются глобальными вязкими сколами, отража-
ющими одну из главных планетарных деформаций. 
Задачей дальнейшего изучения рифтовых систем 
Земли является их более точная увязка со структу-
рами других кинематических типов и плотностны-
ми мантийными неоднородностями. 
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